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Ванадийсодержащие титаномагнетитовые 
руды считаются одними из наиболее перспек-
тивных видов нетрадиционных руд и являются 
важным источником железа, ванадия и титана 
[1]. Всего на территории россии найдено и оце-
нено более 40 титаномагнетитовых месторожде-
ний. несмотря на то, что титаномагнетитовые 
руды давно используются в качестве сырья для 
получения чугуна, стали и солей ванадия [2], 
технология их переработки продолжает непре-
рывно развиваться. Это связано с проблемой 
комплексности использования сырья.
на сегодняшний день существует несколько 
способов переработки титаномагнетитовых руд. 
наиболее перспективными среди технологий 
вскрытия руд являются фторидные технологии, 
преимущества которых: экологичность, прием-
лемость использования реагентов и низкая сто-
имость. Условием рентабельности фторидных 
технологий является использование фтора и 
фтороводорода в чистом виде, или в виде более 
технологичного фторида и фторида аммония [3].
В данной работе рассмотрен фторидный 
гидрометаллургический способ обогащения 
титаномагнетитовой руды. он позволяет прове-
сти разделение руды на железный концентрат и 
титано-ванадиевый концентрат. Метод основы-
вается на выщелачивание соединениями содер-
жащими ионы аммония ((NH4)
+) и фтора (F–), 
в данной работе в качестве выщелачивающего 
агента использован фторид аммония. Концен-
трацию водного раствора фторида аммония ва-
рьировали в широком диапазоне от 0,08 до 4,2 
моль/л. Эксперименты проводились в полиэти-
леновых агитаторах объемом 1000 мл при посто-
янном перемешивании в течение 20 часов при 
соотношение Т : ж = 1 : 3. исследуемые образцы 
представляла собой измельченный материал 
крупностью 3–0 мм. Массы исследуемых образ-
цов составляли 150 г.
исследования фазового состава и струк-
турных параметров образцов проводили на 
CuKα-излучении на дифрактометре XRD-6000. 
анализ фазового состава проведен с использо-
ванием программы полнопрофильного анализа 
POWDER CELL 23, а также баз данных PDF 4+. 
Содержание элементов в растворе определяли 
на спектрометре ICAP 6200 Duo методом атом-
но–эмиссионной спектрометрии.
В результате исследований было определе-
но, что с увеличением концентрации фторида 
аммония в растворе, возрастает степень вскры-
тия рудного материала. наименьшее содержа-
ние титана (1,9 % масс.) достигнуто в образцах, 
обработанных раствором фторида аммония с 
концентрацией 4,2 моль/л.
Содержание железа в твердой фазе увели-
чивается при концентрации фторида аммония от 
0,08 до 0,42 моль/л с 53,02 до 62,80 %, соответ-
ственно. При дальнейшем увеличении концен-
трации фторида аммония массовая доля железа 
в твердой фазе снижается примерно до 30 %. Это 
является негативным фактором, в связи с тем, 
что образуется в меньшей степени обогащенный 
железный концентрат. Вероятно, это связанно с 
образованием фторидных комплексов железа 
(NH4)3FeF6, где массовая доля железа 25 %.
Таким образом, представлен способ выще-
лачивания титаномагнетитовых руд фторидом 
аммония. Показано, что для наиболее полного 
извлечения титана из исходного сырья в рас-
твор, предпочтительнее использовать более 
 Секция 5.  Химическая технология редких элементов
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концентрированные растворы фторида аммо-
ния. для обогащения руды по железу, наиболее 
оптимальной концентрацией фторида аммония 
является 0,42 моль/л. Представленный метод по-
зволяет эффективно переработать титаномагне-
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В отличие от содержащихся в отработавшем 
ядерном топливе (оЯТ) рутения и родия, пал-
ладий содержит долгоживущий радиоактивный 
изотоп Pd-107 (Т
1/2
 = 6,5×106 лет), что ставит под 
вопрос целесообразность извлечения палладия 
из оЯТ. однако по результатам проведения ряда 
исследований установлены перспективные об-
ласти применения выделенного из оЯТ осколоч-
ного палладия в технологиях переработки ради-
оактивных отходов ядерного топливного цикла: 
для иммобилизации иода-129, улавливания три-
тия, изготовления защитных контейнеров [1]. 
Перспективным также является апробирование 
выделенного из оЯТ палладия в производстве 
твердофазных катализаторов окислительно-вос-
становительных процессов для выделения и раз-
деления актинидов в технологии радиохимиче-
ской переработки оЯТ [2]. 
Процесс выделения палладия из продуктов 
кислотного растворения волоксидированного 
оЯТ включает 2 этапа. на первом этапе произво-
дят выделение в осадок более 78 % платиноидов 
(Ru, Rh, Pd) с отделением более 98 % образую-
щихся при растворении оЯТ взвесей [3]. Второй 
этап включает переработку твердой фазы (осад-
ков), отделенной при осветлении продуктов кис-
лотного растворения оЯТ, с фракционированием 
и очисткой палладия от продуктов деления [4]. 
Предложенный метод выделения палладия 
из продуктов гидрометаллургической перера-
ботки оЯТ предполагает переведение в раствор 
при вскрытии осадка, селективное отделение из 
полученного раствора при каталитически акти-
вируемом восстановлении до металла на зерни-
стом слое катализатора, отделение с поверхно-
сти катализатора при элюировании раствором 
азотной кислоты.
В ходе лабораторных исследований исполь-
зовали осадок, отделенный методом центрифу-
гирования в ходе осветления продукта кислот-
ного растворения оЯТ ВВЭр-1000 с глубиной 
выгорания 53 ГВт×сут/т U после 7 летней вы-
держки. В результате окислительной трансфор-
мации (анодного окисления в присутствии се-
ребра (II)) отделенного палладийсодержащего 
осадка и восстановления осадка в парогазовой 
фазе (с использованием муравьиной кислоты) 
удалось растворить более 94 % осадка и сум-
марно перевести в раствор более 98 % палла-
дия. аналитические определения проводили с 
